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Disposttifs pour former des materiaux en utilisant des champs magnStiques intenses et pulses et un fluide. 
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tL'invention conceme des dispbsitifs permettant grSce d 
; bobines de champ 1 da ddvelopper dans un fluide 2 des 
pressions permettant la mise en forme de materiaux divers. 

lis sont constitugs soit d'une bobine ressort 1 qui par sa 
d§formation produit dans le fluide 2 la pression de mise en 
forme, soit d'une bobine indSformabte 1 comportartt en vis-i» 
vis un fluide conducteur 2 ou soit d'une pifeco conductrice 3 
r^pulsSe par une bobine ind6formable 1. pi§ce 3 errant la 
pouss6e d'un fluide 4. Les dispositifs peuvent comporter une 
membrane d6formable 5 plac6e entre la pi^ce 3 et le mat6riau 
d mettre en forme 6. 

Les dispositifs selon Tinvention sont particuli^rement desti- 
nes aux.mises en formes de mat^aux divers. 
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La presente invention concerne des dispositifs pour former des mate- 
materiaux en utilisant des champs magnetiques intenses et pulses et un 
fluide . 

Le formage des materiaux bons conducteurs dc 1 • electricite est tradi- 
5 tionnellement effectue en utilisant des champs magnetiques variables 
de haute intensite en appliquant une ou des impulsions de courant 
electrique de haute intensite sur une bobine de formage conductrice 
qui engendre un champ magnetique pulse de haute intensite. Le champ 
magnetique induit a son tpur un courant dans une piece a former con- 
10 ductrice qui est disposee dans le dit champ magnetique* Ce courant in- 
duit produit a son tour^ par reaction reciprt>que une force qui agit 
sur la piece a former. 

Si cette force est suffisamment intense compte tenu de la bonne conduc— 
tivite du mat6riau a d^former^ il en r^ suite une deformation de la dite 

15 piece. Mais, pour des materiaux de bozme conductivite electrique de 

geometries ne permettant pas un bouclage correct des courant s induit s 
ainsi que pour les materiaux de conductivite electrique moyenne^ fai— 
ble ou nuUe, les precedes actuels ne sont pas adaptes. 
La presente invention a pour objet les mises en formes de materiaux 

20 divers par des champs magnetiques intenses pulses de haute intensite 
en utilisant la poussee d'un fluide sur les materiaux a d^former. 
Le domaine d* application est vaste et. varie et, les descriptifs qui 
suivent sont non limitatifs. En effet, ce precede est applicable aux 
mises en formes proprement dites mais aussi aux assemblages, compaic^ 

25 tages^ moulages, soadabilite par plaKcages, decoupages, realisations 

d'empreintes et de gravures etc... L» utilisation des dispositifs cites 
a titre non limitatif permettent generalement une polyvalence d" utili- 
sation a partir des memes outils de niises en formes et de generateurs 
d* impulsions electriques. L*emploi des dispositifs est adaptable k l*au- 

30 tonatisation de I'outil de production; ^ 

Les dispositifs consistent a provoquer des ondes de compression dans un 
fluide par 1* action des champs magnetiques intenses et pulses 5 .1* ac- 
tion du fluide permettant les mises en formes souhaitees. Cette action, 
est obtenue par le deplacement d'un conducteur, qui, en presence des 

35 courants appliques ou induits cree la poussee du fluide necessaire aux 
deformations. Les pieces a former pouvant etre en contact direct avec 
le fluide ou isoler de celui-ci par une menbrane souple deformable elas- 
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tique, la dlte menbrane provoquant la transmission des forces n£cessai- 
res a la deformation des materiaux. 
. Povar assurer les ondes de compression dans Ic fluide on utilise^ soit 
la deformation propre de la bobine soumise k 1* action des dLmpulsions 
5 de courant direct ou, soit^ par l^in>termi§diaire d*un pousseur conduc- 
teur d^formable ou non deformable. 

Dans le premier cas^ la bobine agit comme un ressort dont les spires 
soumise s aux courant s creent par leur deplacement les mouvements des 
isarticules du fluide, mouvements generant des ondes de compression sur 
10 les .materiaux k d6former. L" action du fliiide est soit directe par con- 
tact fluide piece k d^former ou, par I'intermediaire d*une menbrane 
souple deformable* 

Bans le second cas, la bobine est supposee rigide indeformable et, ce 
sont les courant s induits dans un inducteur fluide ou solide qui^ en 

15 presence des champs magnetiques proToquent le deplacement de I'dLndixc- 
teur generant les ondes n€cessaire aux oises en formes. L* inducteur 
pent etre. ou non defomable, cas d'un fluide conducteur de I'^lectri- 
cite ou d*une piece conductrice rigide mais pouvant se dSplacer par- 
repulsion. L'emploi d*un fluide conducteur ou non conducteur avec une 

20 piece conductrice peut etre utilise. 

L* invention sera mieux comprl^se a la lecture des descriptions des dis- 
positifs qui suivent et k l*examen des dessins joints dans les planches. 
Dessins et descriptions qui representent, k titre d'exemples non limi-r 
tatifs des modes de realisations^ 

25 La figure 1 est un shema de principe d'un bobinage ressort (l) cons- 
truit conformement a 1 * invention • Le bobinage ressort (1) est plonge 
dans un fluide (2) conducteur ou non de l*electricite. 
Le ou les impulsions de courant provoquees par exemple i>ar la decharge 
de condensateurs ou de generatrices d* impulsions provoquent des forces 

30 sur les spires, forces generant des ondes dans le fluide (2). Le bobi- 
nage ressort (l) peut etre tubulaire crcux avec un fluide de refroidis- 
sement (3)^ les spires sont isolees par un isolant (4)^ isolant evitant 
les risques de claquage ou percements electrique en divers points du 
bobinage. la nature du materiau de la bobine (1), la geometric de celle 

35 ci^ la section des spires la composant doivent etre adaptes a la fonc- 
tion ressort et a 1 ' optimaHsation de la poussee fluide compte tenu des 
pieces a former(5). Afin d*obtenir des densites de courant de peau aux 
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frequences utllisees^ les spires elastiques pourront etre en-tourees 
d*uii*fluide ou d'lm solide conduct eur (6). Ihie menbrane d^formable (7) 
peut etre intercal6e entre le fluide (2) et la ou les pieces a former 
(5)- Une matrlce de forme (8) est dispose e en y±s & vis de la pi&ce a . 
former (5)^ matrlce pouvant comporter des events (9) d * evaluation de 
I'air au cours de 1 ' operation de formage. Un vide prlmaire entre ma- 
trlce et piece peut etre souhaltable dans certaines appldcatlons • 
La disposition des bobines par rapport anx pieces & nettre en 'formes 
permet par repulsion 1" expansion » la compression ou le placage dans le 
cas de feullles ou toles* Par exemple la boblne (1) peut Stre une bobl- 
ne spirale deformable qul^ par sa deformation cree la pouss€e du fluide 
(2) entre ses spires* • 

La figure 2 representee conformement a 1' invention et, a tire d' exem- 
ple non limltatif une boblne de formage par expansion. La boblne (1) 
provoque le gonf lenient du tube (5) par action du fluide (2) « un manchon 
compost d*une membrane elastlque deformable (7) est pour 1* exemple pla- 
ce entre la pi^ce (5) et le fluide (2). Cette menbrane generalement en 
polyurethane de shore donne est rellee de maniere etanche et demohtable 
snr le corps de la bobine (10). On pourra aussl utlllser des liaisons 
par sertlssage de couronnes (11) sur le corps (10). Les cattremltes 6u 
bornes (12) de la boblne sent rellees au circuit du generateur d* im- 
pulsion (13). 

Suivant les applications souhaltees nous presentons fig* 3 un exemple 
a titre non limitatif, ou le disposltlf de formage est compose d*une 
bobine (1) d6veloppant des champs magaetiques intenses et pulsus grace 
aux Impulsions electrlques a ses bomes (12)« La boblne (1) est a spi- 
res conductrices maintenues bloquees, bobine telle que cellos decrltes 
dans le brevet frangais n® depot 7535401- fia vis a vis des spires iso- 
lees et place un fluide conducteur (2) d4pla9able sous Inaction des 
courants indults en presence des champs magaetiques intenses et pulses 
delivres par la bobine (1). Ce conducteur (2) est un materlau Uquide 
k la temperature d*utlllsatloa tel que, par exemple, au volslnage de 
l*afflbiante un ialliage eutectique de Gallium* Le fluide conducteur. (2) 
est dlspo,se de maniere a recevolr les champs magaetiques de (1) a tra- 
vers I'lsolant (13), et a boucler les courants indults qui en resul— 
tent dus k la variation temporeUe de l*intensite du champ magpetique. 
Les forces sur les pax^icules du fluide (2) Indulsent des ondes dans 
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le fluide^ ondes permettant la deformation du nateriau (5) mettre en 
forme. Des canaux conducteurs (14) de geometries domi6es et rrafemant 
le flnide conducteur (2)-i)euTrat etre amenag^s en vis & vis et k divers 
endroits face i la bobine (l) afin d*effectuer des actions de mises en 
5 formes i, dlff brents endroits de ou des pieces (5) en presence. 

De meme, 1* action du conducteur fluide peut etre modifiee en ba i g p a nt • 
dans le fluide des materlaux (15) plus ou moins conducteurs # 
la figure 4 montre k tltre d'exemple un disposltif de repulsion de 
plaques (5) par une bobine spirale (l) ayant en vis a vis une enceinte 

10 renferoant solt le fluide conducteur (2) senl fig. 4n et, ou, le fluide 
conducteur (2) avec, baignant dans celul-cl une plaque conductrlce m£- 
tallique (IS) fig- 4b et , ou une plaque conductrlce avec un fluide pen 
conducteur fig. 4c. Une menbrane deformable (7) est, si necessaire 
intercalee entre le fluide (2) et la piece a former. 

15 la figure 5 reprSsente k tltre 'd*eac«iiple non limLtatif une bobine (1) 
dont les spires sont enroulees de nanl^re tuboLaire, axe de bobine pa- 
rallele au plan de travail. La bobine contlent dans son *pourtour un in— 
ducteur (l6) generalement en forme de U. I<es courants induits de sens 
contraire a ceux de la bobine (1) sont boucles OEitre la carcasse de 

20 l*inducteur (16) et le fluide conducteur (2) par contact fluide iziduc- 
teur. Les courants induits alnsl boucles permettent la repulsion du 
fluide (2) seul fig. 5a ou, du fluide (2) conducteur avec un conducteur 
(15) fig 5b et, ou directement la piece a former (5) en contact avec la 
carcasse inducteur (16) par I'intermedlaire du fluide conducteur (2) 

25 fig Sc. 

Afin de r^dulrc la self de la bobine (1) cellc-ci peut etre composee.de 
plusleurs boblnes entrelacees, Isoldes entre eUes et branchees en pa- 
ralXele. 

la figure 6 pre sent e a titre non 1i ml tat if un exemple d'appareil de 
30 f ormage ou la piece conductrlce (IS) est en contact avec la carcasse 

inducteur (l6) par le fluide conducteur (2). La piece conductrlce (IS) 
sort de piston aglssant par repulsion vis a vis de la bobine sollde 
indeformable (1). Des courants induits de sens contraire k ceux dans 
les spires de la bobine* se ferment dans la carcasse (16) et le piston 
3S (15) au moment des champs magnetiques pulses delivres par la bobine 

(1). La repulsion du piston (15) provoque la poussee d'un fluide (17). 
Une menbrane souple deformable peut etre placee entre la piece a defer- 
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mer et le fluide (17)* Une ma trice de forme (8) est malntenue par un 
bati (18) en vis a vis de la piece a mettre en forme. La bobine (1) 
est isolee de I'inducteur carcasse (l6) et du piston (15) par nn iso- 
lant (13) de quelques milimetres d*epaisseur, isolant pouvant etre par 
S exemple un polyur^thane de shore approprie. Le fliilde conducteur (2) 
est loge entre le piston (15) et la carcasse (16) grice a une piece 
(19) permettant le logement du fluide (2). 

La piece (19) assure I'etancheite du fluide (2) par tout moyen mecanl- 
que approprie notamment, le logement du fluide pent etre realise par 
10 une piece (18) en matlere souple jointe de maniere* etanche sur le pis- 
ton et la carcasse indue teur. 

Le piston (15) coulisse perpend iculairement k l*axe de la bobine et, 
I'etancheite pour le fluide conducteur doit etre assuree. II en va de 
meme aux extremites de la carcasse et du piston de section en U par 
15 exemple. 

L* action du fluide (17) sur la piece k former peut Stre reportee par 
un piston (15) de forme appropri€e. 

La figure 7 montre a titre d' exemple non limitatif un piston (15) re- 
pulse par une bobine (l) de type par exemple spirale. Le dei>lacement 

20 du piston cree la poussee fluide necessaire sur la piece a former (5) 
^ace a un manchon deformable lie au piston. Les geometries du manchon 
et du piston dans le manchon sont appropriees compte tenu des mises en 
formes a obtenir. Plusieurs enceintes renfermant des £luides (7) peu- 
vent etre envisagees afin de provoquer des actions locallsees sur la 

25 ou les pieces (5) a mettre en formes. Plusieurs operations de mise en 
formes sont possibles d*un seul coup ou en plusieurs. coups et, on peut 
former par exemple des empreintes ou grkvures sur le fond d'une boxte 
tubulaire (5)^ 1' expansion de forme de ce meme tube, I'obtention d'une 
collerette par retoumement cin^tique etc... 

30 Apres les mises en formes, un ou des dispositif s de retour de I'outil 
doivent etre employes, de meme, un pompage primaire ou des events doi— 
vent si necessaii*e, etre effectues jtour faciliter la mise en forme par 
evacuation de l^air entre pieces et matrices de formes « 
On voit, d*apres les descriptions ci-dessus, les dispositif s pouvant 

35 fonctionner a des niveaux de puissance eleves et offrant une duree de 
vie ralativement longue. Le precede constitue un progres considerable . 
par rapport aux appareils de formage de la technique anterieure. 
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Bien entendu, !• invention n'est nullement limitee aux modes de reali- 
sations decrits i elle est susceptible de nombreuses variantes suivant 
Ics applications envisagees, sans qu*on s"ecairte pour cela du domaine 
de 1* invention. 



7 



25 703 03 



REVENDICATIONS 

1) Bispositif pour former des materiaux divers en utilisant des champs 
nagaetiques intenses et pulses delivres par une bobine (1) et com- 
portanl: un fluide (2)^ provoquant ipar sa prcssion DLes mises en for— 
mes souhaitees. 

2) Disposltif selon la revendlcation 1 caracterise en ce que la bobine : 
(l) est une bobine ressort plongee dans le fluide (2). 

3) Mspositif selon la revendlcation 1: caracteris^ en ce que la bobine 
(1) indeformable developpe une pressipn sur les nateriaux par un 
fluide (2) conduct eur de l^elcctricite. 

4) Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que la bobine 
(1) repulse un materiau conducteur (3) lequel proyoque la poussSe du 
fluide (2) sur le materiau a mettre en forme. 

5) Dispositif selon la revendication 1 et la revendication 4 caracterise 
en ce que le materiau conducteur (3) est mis en contact clectrique 
avec une piece conductrice (4) entourant en partie la bobj.ne (l)^ 
contact electrique obtenu par un fluide. conducteur. 

6) Dispositif selon I'une quelconque des revendications caractSrisd en 
ce qu'une menbrane deformable (5) est plac^e entre le fluide (2) et 
les pieces h mettre en formes. 

7) Dispositif selon les revendications 1 et 3 caracterise en ce que le 
fluide conducteur (2) pent etre loge dans diverses enceintes placees 
en vis k vis de la bobine ( 1) • 

8) Dispositif selon les revendications 1, 3 et 4 caracterise en ce que 
le materiau conducteur (S) baigae dans un fluide conducteur (2). 

9) Dispositif selon les revendications prccedentes caracterise en ce 
que le materiau conducteur (3) a une geometrie facilitant des actions 
localisees du fluide (2) sur les pieces a mettre en formes. 

10) Dispositif selon les revendicatiosn precedentes caracterise en cc 
que la menbrane (5) forme un manchon deformable sous Inaction du 
fluide (2). 

11) Dispositif selon les revendications precedentes caracterise en ce 
que la menbrane (5) ou le manchon de la revendication 10 est soli-> 
daire d*une piece renfermant le fluide (2), piece permettant Inac- 
tion du fluide (2) sur le materiau i d^former. 
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